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Beschreibung 

Reversierender Linearantrieb mit Mitteln zur Erfassung einer 
Ankerposition 

Die Erfindung bezieht sich auf einen reversierenden Linearan- 
trieb 

mit mindestens einer mit einem verander lichen Strom zu be- 
aufschlagenden Erregerwicklung, 

- mit einem magnetischen Anker, der von dem Magnet f eld der 
Erregerwicklung in eine lineare, in einer axialen Richtung 
mit einem Ankerhub oszillierende B ewe gun g zu versetzen 
ist, 

sowie 

- mit Mitteln zur Erfassung der Ankerposition. 

Ein solcher Linearanfrieb geht aus der JP 2 002-031054 A her- 
vor . 

Entsprechende Linearantriebe werden insbesondere dafiir einge- 
setzt, Pumpkolben von Verdichtern in eine lineare, oszillie- 
rende Schwingung zu versetzen. Das System aus einem derarti- 
gen Verdichter und Linearantrieb wird deshalb auch als Line- 
arverdichter bzw. -kompressor bezeichnet (vgl . die eingangs 
genannte JP-A-Schrif t ) . Bei entsprechenden bekannten Linear- 
verdichtern bildet der z.B. uber wenigstens ein Federelement 
schwingungsfahig aufgehangte Anker ein Feder-Masse-System, 
das fur eine bestimmte Schwingungsf requenz ausgelegt ist. Da- 
bei wirkt der Verdichter mit seiner Kraf t-Weg-Kennlinie in 
gewisser Weise auch wie eine Feder, die zu der verwendeten 
Feder quasi parallelgeschaltet ist und somit die Eigenfre- 
quenz des Systems mi tbestimmt . 

Zu einer Steuerung des Ankerposition solcher reversierender 
Linearantriebe ist vielfach eine moglichst genaue Erfassung 
der aktuellen, d.h. tatsachlichen Ankerposition wunschens- 
wert. Hierzu wird bisher entweder die Ankerposition nicht- 
kontinuierlich erfasst, z.B. diskontinuierlich durch Schlie- 
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Sen eines elektrischen Kontaktes, wenn der Anker eine be- 
stinrmte Position erreicht hat. Auch eine kontinuierliche Po- 
sit ion smes sung ist bekannt, z.B. uber die in der Erregerwick 
lung induzierte Spannung. Entsprechende Erfassungen der An- 
5 kerposition sind jedoch vernal tnismaSig ungenau. 



Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es deshalb, den rever 
sierenden Linearantrieb mit den eingangs genannten Merkmalen 
dahingehend auszubilden, dass eine hochauf losende Positions- 
10 bestimmung der jeweiligen Ankerposi tion ermoglicht wird. 

Diese Aufgabe wird mit den in Anspruch 1 angegebenen Mafinah- 
men gelost. Demgemass soil der reversierende Linearantrieb 
mit den eingangs genannten Merkmalen dahingehend ausgebildet 
15 sein, dass seine zumindest zur Erfassung der Ankerposition 

vorgesehenen Mittel ein sich zumindest liber den gesamten axi- 
alen Ankerhub erstreckendes Streif enmusterelement mit alter- 
nierender Anordnung von lichtdurchlassigen und nicht-licht- 
durchlassigen Streifen oder von lichtref lektierenden und 
2 0 nicht-lichtref lektierenden Streifen sowie wenigstens eine 
Lichtschranke mit lichtaussendenden und lichtempf angenden 
Teilen, deren Lichtstrahlen zumindest annahernd senkrecht be- 
zuglich der axialen Richtung und des Streif enmuster element es 
ausgerichtet sind, aufweisen. 

25 

Die mit dieser Ausgestaltung des Linearantriebs verbundenen 
Vorteile sind insbesondere darin zu sehen, dass eine Positi- 
onsmessung und/oder einer aus der Positionsmessung und einer 
Zeitmessung ableitbaren Geschwindigkeitsmessung des Ankers 
0 sehr genau und sehr preiswert unter Verwendung bekannt er 

Lichtschranken ermoglicht wird. Auch eine z.B. drucktechni- 
sche Herstellung des Streif enmusterelementes , beispielsweise 
nach Art eines „Bar-Codes" , ist ebenfalls kostengunstig und 
mit ausreichender Prazision moglich. Die genaue und kontinu- 
5 ierliche Ankerpo s i t i onsmes sung erlaubt dann eine genauere Re- 
gelung der Ankerposition insbesondere eines Linearverdi enters 
und tragt so zu einem besseren Wirkungsgrad dieses Verdich- 
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ters bei . Aufeerdem gestattet die Positionsmessung zusatzlich 
groSere Toleranzen in der Fertigung, da die absolute Position 
eines oberen Totpunktes des Ankerhubs relativ zu einer Refe- 
renzmarke mit minimalem Zusatzaufwand gemessen und z.B. in 
5 ' einer Motorsteuerung hinterlegt werden kann. 

Vorteilhafte Ausgestaltungen des erf indungsgemaSen reversie- 
renden Linearantriebs gehen aus den abhangigen Anspriichen 
hervor . Dabei kann die Aus fuhrungs form nach Anspruch 1 mit 
10 den Merkmalen eines der Unteranspriiche oder vorzugsweise auch 
mit denen aus mehreren Unter anspriichen kombiniert werden. 
Demgemass konnen fur den Linearantrieb zusatzlich noch fol- 
gende Merkmale vorgesehen werden: 

Das Streif enmusterelement kann zweckmaSig mit dem Anker 
15 starr verbunden sein. Gegebenenf alls ist aber auch mog- 

lich, dass die mindestens eine Lichtschranke mit dem Anker 
beweglich angeordnet wird. 

AuEerdem kann die Lichtschranke vorteilhaft als eine Dop- 
pellichtschranke ausgebildet sein. Eine solche Licht- 

2 0 schranke ermoglicht eine doppelt genaue Ortsauf losung und 
eine einfache Erfassung der Richtungsumkehr in der Anker- 
bewegung . 

- Ferner konnen die lichtdurchlassigen Streifen und die 

nicht-lichtdurchlassigen Streifen oder die lichtref lektie- 
5 renden Streifen und die nicht-lichtref lektierenden Strei- 

fen jeweils die gleiche axiale Ausdehnung aufweisen. Gege- 
benenf alls sind aber auch ungleiche, sich sogar in Abhan- 
gigkeit von der axialen Position andernde axiale Ausdeh- 
nungen der einzelnen Streifen moglich. 

3 0 - AuEerdem oder dabei kann die axiale Ausdehnung der licht- 

durchlassigen und/oder nicht-lichtdurchlassigen bzw. der 
lichtref lektierenden und/oder der nicht- 
lichtref lektierenden Streifen jeweils unter 0,25 mm lie- 
gen. 

3 5 - Das Streif enmusterelement kann insbesondere kammartig aus- 
gebildet sein. 
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Besonders vorteilhaft kann das Streif enmuster des Strei- 
femusterelementes zusatzlich mindestens einen gesondert 
auswertbaren Triggerstreif en aufweisen. Entweder kann die- 
ser Triggerstreif en von der vorhandenen Lichtschranke mit 
erfasst werden; stattdessen ist es auch moglich, das hier- 
zu auch eine weitere (Einfach- ) Lichtschranke vorgesehen 
ist. Mit einem solchen Triggerstreif en kann insbesondere 
eine Kalibrierung der Absolutposition des Ankers vorgenom- 
men werden. 

Selbstverstandlich konnen neben den Mitteln zur Positions- 
erfassung des Ankers zusatzlich noch weitere Mittel zu 
einer Erfassung seiner Geschwindigkeit und/oder der Bewe- 
gungsrichtung vorgesehen sein. 

Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen des erf indungsgemafeen 
reversiblen Linearantriebs gehen aus den vorstehend nicht an- 
gesprochenen Unter anspriichen und der Zeichnung hervor. 

Die Erfindung wird nachfolgend an Hand bevorzugter Ausfuh- 
rungsbeispiele unter Bezugnahme auf die Zeichnung noch weiter 
erlautert. Von deren Figuren zeigen 

Figur 1 im Querschnitt einen Teil durch einen erf indungsge- 

mafeen reversierenden Linearantrieb, 
deren Figuren 2 und 3 zwei Ausbildungsmoglichkeiten einer 

Doppellichtschranke fur eine solche Antrieb, 
deren Figur 4 ein simuliertes Messdiagramm einer zeitabhangi- 

gen Ankerpositionsmessung unter Verwendung einer 

entsprechenden Doppellichtschranke 

und 

deren Figur ein simuliertes Messdiagrainm einer zeitabhangigen 

Ankergeschwindigkeitsmessung mit einer solchen Dop- 
pellichtschranke . 

In den Figuren sind sich entsprechende Teile jeweils mit den- 

selben Bezugszeichen vers eh en . 

Bei dem in Figur 1 angedeuteten reversiblen Linearantrieb 
nach der Erfindung wird von an sich bekannten Ausf iihrungsf or- 
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men ausgegangen, wie sie fur Linearverdichter vorgesehen wer- 
den (vgl. die eingangs genannte JP-A-Schrif t ) . Die Figur 
zeigt schematisch im Wesentlichen nur den oberen Teil eines 
Querschnitts durch einen solchen Linearantrieb 2; d.h., in 
5 der Figur sind nur die Einzelheiten dargestellt, die sich auf 
einer Seite einer Achse oder Ebene A, welche sich in einer 
axialen Schwingungsrichtung erstreckt, befinden. Weitere, 
nicht dargestellte Teile sind an sich bekannt. Der Linearan- 
trieb 2 umfasst mindestens eine Erregerwicklung 4, der we- 
10 nigstens ein magnet f lussf uhrender Jochkorper 5 zugeordnet 

ist. In einer kanalartigen oder schlitzartigen Bereich 7 un- 
terhalb dieses Jochkorpers befindet sich ein magnetischer An- 
ker oder Ankerteil 8 mit beispielsweise zwei axial hinterein- 
ander angeordneten Permanentmagneten . Deren Magnetisierungs- 
15 richtungen sind durch gepfeilte Linien ml und m2 angedeutet 
sind. Der auch als „ Ankerschlitten" bezeichnete Anker weist 
axial seitliche, nicht naher ausgefiihrte Verlangerungs teile 
auf. Er kann in dem verander 1 i chen Magnetfeld der Wicklung 4 
in axialer Richtung eine oszillierende B ewe gun g z.B. urn eine 

2 0 Position ( smarke) P ausfuhren. Fur die Darstellung in der Fi- 
gur wurde vereinf achend davon ausgegangen, dass die Oszilla- 
tion bzgl. der Position P so erfolgt, dass die maximale Aus- 
lenkung aus dieser Position in axialer Richtung x, d.h. die 
Schwingungsamplitude , mit den Werten +L bzw. -L zu bezeichnen 

5 ist. Der Ankerhub H ware folglich |2-L|. Dabei ist jedoch zu 
berucksichtigen, dass diese Position P nicht ortfest sein 
muss . Insbesondere beim einem E ins chwingvor gang kann die Po- 
sition P deutlich von der fur eine Ankerbewegung unter Nor- 
ma lbedingungen angenommenen abweichen. D.h. , die Ankerschwin- 

3 0 gung ist im Allgemeinen nicht andauernd symmetrisch zur Posi- 

tion P. Sahe man die Position P als ortsfest an, so waren die 
diesbezuglich positiven und negativen Hubanteile vielfach 
nicht gleich grofe. 

3 5 Wie ferner in der Figur angedeutet ist, konnen bei dem ge- 

wahlten Ausfuhrungsbei spiel zwei ortsfest eingespannte Blatt- 
federn 9 und 9' zu beiden Seiten der Position P an verlanger- 
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ten Teilen des Ankers 8 angreifen. Ferner kann vorteilhaft an 
zumindest einer Seite des Ver langerungs t ei 1 s des Ankers 8 
dieser starr mit einem Pumpkolben eines in der Figur nicht 
naher dargestellten Verdichters V verbunden sein. 

5 

Figur 2 zeigt den Anker 8 eines erf indungsgemafien Linearan- 
triebs mit zwei Permanentmagneten PM1 und PM2 . Auf dem Anker 
befindet sich quasi als ein „Reiter" ein Streif enmusterele- 
ment 10 in Form eines Lichtschrankenkamms , wie er z.B. von 
10 linearen optischen Sensoren her bekannt ist (vgl. das Buch 
^Linear Synchronous Motors : Transportation and Automation 
Systems* von J.F.Gieras & Z.J.Piech, CRC Press, USA, 2000, 
Seiten 149 bis 167). Das Strei f enmuster element 10 weist in 
axialer Richtung alternierend hintereinander angeordnete 
15 lichtundurchlassige, linienartige Streif en Hi und entspre- 
chende lichtdurchlassige, linienartige Streif en 12i auf, die 
vorzugsweise alle eine gleiche axiale Ausdehnung bzw. Breite 
von insbesondere unter 0,25 mm besitzen, Zur Verdeutlichung 
sind in der Figur die Streif en Hi durch schwarze Linien und 

2 0 die dazwischen liegenden lichtdurchlassigen Streif en 12i 
durch hell gelassene Zwischenraume veranschaulicht . Vorzugs- 
weise deckt die Anordnung aus lichtdurchlassigen und lichtun- 
durchlassigen Streifen zumindest den gesamten axialen tat- 
sachlichen Hub H des Ankers 8 ab. 

5 

Der Li cht s chr ankenkamm kann aus lichtundurchlassigem Material 
bestehen und mechanisch zackenformig ausgebildet sein. Alter- 
nativ besteht er aus lichtdurchlassigem Material und ist mit 
einem lichtundurchlassigen Streif enmuster bedruckt . Wenn der 

3 0 Ankerschlitten selbst aus lichtdurchlassigem Material besteht 

(z.B. GFK, das IR-durchlassig ist), so kann der Lichtschran- 
kenkamm auch durch direktes Bedrucken des Schlittenmaterials 
erzeugt werden. 

3 5 Der Li cht s chr ankenkamm 10, der sich mit dem Anker 8 bewegt, 

durchfahrt eine unbewegliche, ortsfest installierte Transmis- 
sions-Lichtschranke 14, deren alternierendes Signal liber die 
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bekannte Periodenlange (= Breite zweier benachbarter Strei- 
fen, von denen einer lichtdurchlassig und der andere lichtun- 
durchlassig ist) des Lichtschrankenkamms eine Positionsmes- 
sung zulasst. Fur das Ausf uhrungsbei spiel sei eine Doppel- 
lichtschranke ausgewahlt, obwohl auch eine Einf ach-Licht- 
schranke geeignet ist. Eine Doppel lichtschranke ermoglicht 
eine doppel t genaue Ortsauf losun'g und eine Erf as sung der 
Richtungsumkehr der Ankerbewegung, Aber auch mit einer Ein- 
f ach-Lichtschranke sind entsprechende Werte zu erreichen, 
z.B. durch eine Verfeinerung des Streif enmusters und eine 
Messung der von der Ankerbewegung in der Erregerwicklung in- 
duzierten Spannung, die bei einer Ankerumkehr null ist. Die 
beide Lichtstrahlen der gewahlten Transmissions -Doppel licht- 
schranke 14 sind senkrecht beziiglich der axialen Richtung und 
des Streif enmusterelementes 10 ausgerichtet sind. Deren beide 
Lichtschrankenelemente 16a und 16b sind dabei vorteilhaft so 
axial positioniert , dass sie nicht dasselbe RastermaE wie be- 
nachbarte lichtdurchlassige Streifen 12i haben, sondern ihre 
Mitten weiter beabstandet sind als die Mitten benachbarter 
Streifen. Die ortliche Auflosung der Doppel lichtschranke 14 
liegt bei ca. 1/4 der Periodenlange des Lichtschrankenkamms . 
Au£erdem ermoglicht die Doppellichtschranke die Erkennung der 
Bewegungsrichtung des Ankers. 

In dem Ubergang zwischen hell und dunkel ist weitere Informa- 
tion enthalten. Durch Subtraktion oder Addition der beiden 
Lichtschrankensignale entstehen neben den 90°-Signalen noch 
45°-Signale, wodurch die Auflosung auf 1/8 der Periodenlange 
erhoht werden kann. Hierzu und auch sonst sollte die Perio- 
denlange des Streif enmusters auf den axialen Abstand der bei- 
den Lichtschrankenkollektoren des Doppellichtschranke abge- 
stimmt sein. 

Der als Ausfuhrungsf orm des Streif enmuster elements 10 vorge- 
sehenen Lichtschrankenkamm enthalt vorteilhaft zusatzlich 
noch mindestens einen Triggersignalstreif en 17 z.B. in Form 
eines langeren Striches . Dieser Streifen ist vorzugsweise an 
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einer Stelle angeordnet, wo die Ankergeschwindigkeit nahe ih~ 
res Maximums ist. Das Triggersignal , das einer bekannten Po- 
sition entspricht, dient in erster Linie der Kalibrierung der 
Ortsmessung, die vorteilhaft in jeder Halbwelle der Ankerbe- 
wegung durchgefuhrt wird. Des weiteren kann das Triggersignal 
als solches vorteilhaft in einem Algorithmus zur Regelung der 
Ankerposition verwendet werden . 

Durch geeignete halbiiberlappende Anordnung der Doppellicht- 
schranke 14 gemaiS Figur 2 kann die Doppellichtschranke direkt 
zur Auswertung des Triggersignals verwendet werden. Da bei- 
spielsweise LED-Fototransistorpaare der Transmissions -Doppel- 
lichtschranke 14 geometrisch hoher als breit gewahlt werden 
und vertikal so anzuordnen sind, dass der normal e Licht- 
schrankenkamm ohne Triggerstreif en 17 nur etwa halb abgedeckt 
wird, kann so an der Signalamplitude, die die Doppellicht- 
schranke liefert, auch das Uberf ahren des Triggersignalstrei- 
fens erkannt werden. 

Das Triggersignal wird zwingend nur wahrend des Motoranlauf es 
benotigt. Eine kostengunstige Variante nutzt daher zum Aus- 
werten des Triggersignals einen Signaleingang z.B. AD-Wand- 
ler, der am An fang des Anlaufes noch nicht zwingend benotigt 
wird. z.B. den AD-Eingang eines Stromsensors . 

Alternativ liegt die Ref erenzmarke auEerhalb des Normarbeits- 
bereichs . Durch einmaliges Uberschreiten des Normbereichs . 
beim Anlauf kann so mit den selben Sensoren die absolute An- 
kerposition detektiert werden. 

Unabhangige Messverf ahren wie z.B. eine elektrische Kontakt- 
messung bei Beruhrung einer Ref erenzmarke konnen ebenfalls 
als Ref erenzverf ahren eingesetzt werden. Auf das vorbeschrie- 
bene optische Triggersignal kdnnte dann gegebenenf alls ver- 
zichtet werden. Wird eine entsprechende Ref erenzmarke zu ei- 
nem oberen oder unteren Anschlag bzw. Totpunkt einer Last wie 
z.B. eines Kompressorkolbens justiert, so konnen die Koordi- 
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natensysteme der Last und somit des Antriebs kalibriert wer- 
den . 

Der Lichtschrankenkamm kann auch nicht-aquidistant ausgepragt 
sein mit maximaler Ortsauflosung nahe der Ankerumkehrpunkte 
und verringerter Ortsauflosung im Bereich maximaler Ankerge- 
schwindigkeit . 

Durch zeitliche Differentiation der mit der Lichtschranke ge- 
raessenen Position ergibt si eh ein Messwert fur die Ankerge- 
schwindigkei t . 

Alternativ kann dieses transmissive Verfahren auch reflektiv 
aufgebaut sein. Hierzu muss das Streif enmusterelement mit 
spiegelnden und absorbierende Strichmustern versehen sein. 
Ein reflektives Verfahren hat den Vorteil, dass man auf gege- 
nuberliegenden Seitenf lachen des Ankers bzw. eines damit ver- 
bundenen Tragers Streif enmuster aufbringen kann, die gegebe- 
nenfalls sogar unterschiedlich hinsichtlich Streif enbreite 
und -anordnung sind. Hiermit lasst sich nicht nur die Messge- 
nauigkeit erhohen; es kann eine Seite auch zu einer Referenz- 
messung dienen. 

Wahrend des Anlaufs bei Druckausgleich eines mit dem Linear- 
antrieb mechanisch gekoppelten Verdichters konnen weiterhin 
durch eine spezielle Ansteuerung der Kolbenanschlag dieses 
Verdichters sowie ein weiterer Anschlag auf der kolbenabge- 
wandten Seite w sanft" bestimmt werden. Die kolbenabgewandte 
Seite kann in alien Betriebszustanden vom Antrieb erreicht 
werden und kann somit als be t r i ebs zus t andsunabhangi ges Refe- 
renzsignal beim Anlaufen genutzt werden. 

Das Streif enmusterelement mit Auswertung kann weiterhin bei 
der Herstellung des Antriebes zur Vermessung der mechanischen 
Toleranzen in Bewegungsrichtung sowie der Funktionspruf ung 
eingesetzt werden z.B. Messen des Hubes, Messen der Anschla- 
ge, gegebenenfalls auch bei einer Fremdbewegung. 
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Die Ausfuhrungsform des Ankers 8 mit einem Streif enmusterele- 
ment und Doppellichtschranke nach Figur 3 unterscheidet sich 
von der nach Figur 2 ira Wesentlichen dadurch, das eine Trans- 
5 missions-Doppellichtschranke 14 verwendet wird, die von dem 
normal en Li cht s chr ankenkaram eines Streif enmusterelementes 2 0 
ohne Triggerstreif en voll abgedeckt wird. Das durch einen 
Triggerstreif en 21 hervorgeruf ene Triggersignal wird dann mit 
einer zusatzlichen Transmissions-Einf achlichtschranke 22 er- 
10 kannt . 

Das Diagramm der Figur 4 zeigt die Messung der Ankerposition 
x (in mm) in Abhangigkeit von der Zeit t (in s) fur eine kon- 
krete Ausf uhrungsf orm einer linearen Linearantrieb . 
15 

In entsprechender Darstellung zeigt das Diagramm der Figur 5 
fur diese konkrete Ausf uhrungsf orm die Messung der Ankerge- 
schwindigkeit v A (in m/s) in Abhangigkeit von der Zeit t (in 
s) . In dem Diagramm sind bezeichnet 

2 0 mit Kl die Kurve der realen Geschwindigkeit , 
mit K2 die Kurve des geglatteten Lichtschrankenmesswertes , 
mit K3 die Kurve des Lichtschranken-Geschwindigkeits- 
messwertes 
und 

5 mit K4 der zum Triggerzeitpunkt ermittelte und danach gehal- 
tene Geschwindigkeitswert . 

Selbstverstandlich sind neben den vorstehend angesprochenen 
Mitteln zu einer optischen Erfassung der Ankerposition und 

3 0 abgeleiteter GroSen wie Geschwindigkeit und Bewegungsrichtung 

zusatzlich noch weitere, an sich bekannte, nicht-optische 
Mittel bei einem erf indungsgemaSen Linearantrieb zur Anwen- 
dung zu bringen. So kann beispielsweise eine -Kalibrierung 
der Absolutposition des Ankers liber ein unabhangiges r ander- 
35 weitiges Triggersignal wie z.B. mittels eines elektrischen 
Kontaktes erf olgen . 
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Bei den in den Figuren angedeuteten Streifenmusterelementen 
wurde davon ausgegangen, dass diese starr mit dem Anker- 
schlitten verbunden sind und die Einfach- oder Doppellicht- 
schranke ortsfest angeordnet ist. Da es aber nur auf die Re- 
5 lativbewegung zwischen diesen Teilen ankoirimt, konnte sich 
z.B. die Lichtschranke auch auf dem Ankerschlitten befinden 
bei ortsfestem Streifenmusterelement oder anderweitig beweg- 
lich befestigt sein. 



11 



200403244 



Patentanspriiche 

1. Reversierender Linearantrieb 

mit mindestens einer mit einem verander lichen Strom zu be- 
5 auf schlagenden Erregerwicklung, 

mit einem magnetischen Anker, der von einem Magnetfeld der 
Erregerwicklung in eine lineare, in einer axialen Richtung 
mit einem Ankerhub oszillierende Bewegung zu versetzen 
ist , 
10 sowie 

mit Mitteln zur Erfassung der Ankerposition, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Mittel zur Erfassung zumin- 
dest der Ankerposition 

• ein sich zumindest uber den gesamten axialen Ankerhub (H) 
15 erstreckendes Streif enmusterelement (10, 20) mit alternie- 

render Anordnung von lichtdurchlassigen Streif en (12i) und 
nicht-lichtdurchlassigen Streif en (Hi) oder von lichtre- 
f lektierenden Streifen und nicht-lichtref lektierenden 
Streifen 

2 0 sowie 

• wenigstens eine Lichtschranke (14) mit lichtaussendenden 
und lichtempf angenden Teilen, deren Lichtstrahlen zumin- 
dest annahemd senkrecht bezuglich der axialen Richtung 
und des Streif enmusterelementes (10, 20) ausgerichtet 

5 sind, 

auf weisen . 

2. Antrieb nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das 
Streif enmusterelement (10,20) mit dem Anker (8) starr verbun- 

3 0 den ist. 

3. Antrieb nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Lichtschranke (14) als eine Doppellichtschranke aus- 
gebildet ist. 

35 

4. Antrieb nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch 
gekennzeichnet, dass die lichtdurchlassigen und nicht- 
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lichtdurchlassigen Streifen (12i, Hi) oder die lichtref lek- 
tierenden und nicht-lichtref lektierenden Streifen jeweils die 
gleiche axiale Ausdehnung aufweisen. 

5. Antrieb nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass zumindest einige der lichtdurchlassigen Strei- 
fen (12i) und/ oder der nicht-lichtdurchlassigen Streifen 
(Hi) bzw. der lichtref lektierenden Streifen und/oder nicht- 
lichtref lektierenden Streifen ungleiche axiale Ausdehnungen 
aufweisen . 

6. Antrieb nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch 
gekennzeichnet , dass die axiale Ausdehnung der lichtdurchlas- 
sigen und/oder nicht-lichtdurchlassigen Streifen (12i bzw. 
Hi) bzw. der lichtref lektierenden und/oder nicht-lichtre- 

f lektierenden Streifen jeweils unter 0,25 mm liegt. 

7. Antrieb nach einem der vorangehenden Anspriiche, gekenn- 
zeichnet durch eine kammartige Ausbildung des Streif enmuster- 
elementes (10) . 

8. Antrieb nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch 
gekennzeichnet, dass das Streif enmuster element (10) zusatz- 
lich mindestens einen Triggerstreif en (17, 21) aufweist. 

9. Antrieb nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass der 
Triggerstreif en (17, 21) in einem Bereich nahe der maximal en 
Geschwindigkeit des schwingenden Ankerteils (8) angeordnet 
ist . 

10. Antrieb nach Anspruch 8 oder 9, dadurch gekennzeichnet, 
dass der Triggerstreif en (17) von der Lichtschranke (14) mit 
zu erfassen ist. 

11. Antrieb nach Anspruch 8 oder 9, dadurch gekennzeichnet, 
dass dem Triggerstreif en (21) eine gesonderte Lichtschranke 
(22) zugeordnet ist. 
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12. Antrieb nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch 
gekennzeichnet, dass zusatzlich Mittel zu einer Erfassung der 
Geschwindigkeit des Ankers (8) und/oder dessen Bewegungsrich- 

5 tung vorgesehen sind. 

13. Antrieb nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch 
gekennzeichnet, dass der Anker (8) mit einem Pumpkolben eines 
Verdichters (V) starr verbunden 1st. 
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Z u s ammen fas sung 

Reversierender Linear antrieb mit Mitteln zur Erfassung einer 
Ankerposition 

5 

Der reversierende Linearantrieb en thai t Erregerwicklung und 
einen magnetischen Anker (8), der von dem Magnetfeld der Er- 
regerwicklung in eine lineare, axial oszillierende Bewegung 
zu versetzen ist. Zur Erfassung der Ankerposition sollen ein 
10 sich zumindest uber den gesamten axialen Ankerhub erstrecken- 
des Streif enmusterelement (10) mit alternierender Anordnung 
von lichtdurchlassigen und nicht-lichtdurchlassigen Streifen 
(12 bzw. Hi) oder von lichtref lektierenden Streifen und 
nicht-lichtref lektierenden Streifen sowie eine Lichtschranke 
15 (14) mit senkrecht beziiglich der axialen Richtung lichtaus- 
sendenden und lichtempf angenden Teilen vorgesehen sein. 
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